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Abstrakt 
Tato diplomová práce se zabývá programováním aplikace pro operaní systém Android, 
jejímž úkolem je detekce probíhajícího epileptického záchvatu uritého typu. Za tímto úelem 
byl navržen algoritmus. Princip samotného vyhodnocení zvukových nález je realizován 
pomoci porovnávání energií a vzájemných vzdálenosti nálezu a posléze srovnávání dominantní 
frekvence z frekvenního spektra nález vyhodnocených algoritmem jako anomálie. Vyvinuta 
aplikace byla otestována na datech získaných ve spolupráci s FN Ostrava.   
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Abstract 
This thesis deals with the programming of application for Android operating system, The 
application task is to detect ongoing epileptic seizure of specific type. For this purpose, 
algorithm was designed. The principle of sound evaluation findings is realized by comparing the 
energy and the mutual distance of the findings and then comparing the dominant frequencies of 
the frequency spectrum findings evaluated by algorithm as an anomaly. Developed application 
was tested on data obtained in collaboration with University hospital Ostrava.
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 
Operaní systém Android je velice mladou platformou, která se stále vyvíjí. Vzhledem 
k tomu, že je licencován jako opensource má každý jeho uživatel možnost z internetu bezplatn
stáhnout vývojový balíek a pustit se do tvorby své vlastní aplikace.  
Motivací ke vzniku této práce bylo prozkoumat schopnosti mobilních telefonu vybavených 
Androidem a za pomoci voln šiitelných vývojových nástroj realizovat aplikaci, pro detekci 
vybraných specifických skupin epileptických záchvatu na základ zvukových projev pacient. 
Bhem tvorby práce byly postupn sbírány poznatky, které jsou shrnuty v následujících 
kapitolách. Teoretická ást práce je vnována popisu epilepsie poínaje historii, výskytem až po 
klasifikaci. Druhá ást teoretické ásti se zabývá problematikou OS android a tvorbou aplikaci 
na tuto platformu. Dále je práce navázána praktickou ásti, ve které je názorn zdokumentován 
postup vývoje aplikace a její funkce, završena testováním. 
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2 Epilepsie obecn
Epilepsie je nemoc, která pacienta velmi obtžuje a limituje v ad aktivit. Projevuje se 
chorobným stavem, který vzniká nadmrnou elektrickou aktivitou v mozku a nervovém 
systému. Nervové buky mezi sebou komunikují pomocí elektrických signál. Za normálních 
okolností penášejí elektrické vzruchy dokonale regulovaným systémem. Nemocní epilepsií 
však zažívají okamžiky, kdy velké množství nervových bunk je aktivováno najednou. Tento 
nekontrolovaný výboj má širokou paletu píznak - od pouhého prázdného pohledu až po ztrátu 
vdomí provázenou keemi. Tyto stavy se nazývají epileptické záchvaty. Ojedinlý epileptický 
záchvat ješt nemusí znamenat epilepsii.   
             [1] 
2.1 Historie 
Název epilepsie je odvozen z eckého slova epilambanein, které znamená zachvacovat. 
První, i když ne docela spolehlivý písemný údaj o epilepsii byl objeven v babylonském 
Chamurabiho zákoníku z r. 1900 ped n.l.. Ve starovku epilepsii 
oznaovali jako morbus sacer nebo morbus divinus. Tato 
oznaení jsou svdectvím, že se epileptické záchvaty piítaly 
nadpirozeným jevm. Až do Hippokrata byla epilepsie v rukou 
knží. Hippokrates pokládal epilepsii za ddinou nemoc. 
Pravdpodobn jako první odlišil od celkových keí ástené, 
jacksonské kee.      
Teprve Tissot (1770) iní nový pokus o rozdlení epilepsií. 
Rozeznává 3 druhy epilepsie: idiopatickou, u níž lze zjistit 
anatomickou píinu v mozku, esenciální, u níž píinu zjistit 
nelze a sympatetickou, u níž je pvodce epilepsie mimo ústední 
nervovou soustavu.      
 Fritsch a Hitzig (1870) konají první pokusy o vyvolání záchvatu lokálním podráždním 
mozkové kry elektrickým proudem. V tom samém roce uveejuje Hughlings Jackson práci, 
v níž uvádí, že záchvaty vznikají výbojem ložiska v ústední nervové soustav, odkud se šíí 
podráždní na vtší i menší oblast. Epilepsii definuje jako obasný, náhlý, nadmrný, místní 
výboj šedé hmoty. Hlavní úlohu hraje omezená oblast šedé hmoty, která se stává z rzných 
píin instabilní, ili pohotová k výboji. Každá epilepsie je fokální a podle sídla ložiska nízko-
etážová, stedn-etážová a vysoko-etážová. Vlivem této teorie se zaíná sousteovat pozornost 
k epileptogennímu ložisku.         
Významným objevem, který pispl k rozvoji bádání o epilepsii, bylo zavedení 
elektroencefalografie EEG do klinické praxe. Již v roce 1875 pozoroval Caton, že mozek pi své 
innosti vytváí nesmírn slabé elektrické proudy. Tuto elektrickou innost mozku u lovka 
zachytil v roce 1928 H.Berger a nazval  ji elektroencefalogramem.  
           [2] 
Obrázek 1.: Hippokrates 
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2.2 Výskyt epilepsie 
Výskyt epilepsie je zaznamenán na celém svt bez ohledu na vk, rasu a zempisnou 
polohu. V rozvinutých zemích je incidence nových pípad epilepsie 24-53 na 100 tisíc osob za 
rok. V mén rozvinutých zemích Jížní Ameriky je uvádna incidence 110-190 na100 tisíc osob 
za rok. Ze statistik vyplývá, že nejvtší incidence je u dtí, pedevším v prvních msících života. 
U dosplých osob incidence klesá a ve stáí opt roste. Statistický odhad dále ukazuje, že asi 1-
1,5%  populace trpí epilepsii. Pravdpodobn více než 50% nemocných má parciální záchvaty. 
           [3] 
 V minulém století byla na dvou významných dtských klinikách získána data o pacientech. 
Jednalo se o dtskou neurologickou ambulancí stedoeského kraje, kterou prošlo v období od r. 
1953 do konce r. 1960 celkem 872 dtí s nervovými záchvaty a klinickou ambulancí II. dtské 
kliniky,  kterou od r. 1945 do konce r. 1960 prošlo celkem 2267 dtí.  Na epileptické záchvaty 
pipadalo z celkového potu 3139 dtí celkem z nich 2153. Percentuální vyíslení na dtskou 
populaci nešlo provést, protože ambulancí a klinikou neprošly všechny dti z jednoho kraje se 
záchvatovými onemocnními. Nicmén z 2153 nemocných dtských pacient, byl poátek 
záchvatu pesn zjištn u 1931 z nich. Graf sestaven z tchto dat jednoznan ukazuje, že 
zaátek onemocnní spadá vtšinou do prvních dvou let života, bhem dalších let výskyt 
plynule klesá.          [2] 
            
Obrázek 2.: Zaátek záchvatu u 1931 dtí ve vku do 15 let 
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2.3 Rozvoj epilepsie 
Hlavním projevem epilepsie je epileptický záchvat, což je proces narušující funkní 
hierarchii mozku, vnucováním normáln fungujícím strukturám a komplexm abnormální 
aktivitu. Dsledkem toho vzniká porucha funkcí, které postižené místo za normálních okolností 
zajištují, zhoršování vyšší nervové innosti, pamti, motorické koordinace apod. v závislosti na 
lokalizaci epileptického ohniska i ohnisek.        
           [3] 
Obrázek 3.: Mozková centra 
Základem celého procesu je vznik epileptického agregátu inzultem (vyvolávající píina 
chorobného stavu), po jehož zásahu dochází ke vzniku uritého množství epileptických neuron
cestou neurotoxické kaskády, které pak mají z funkního pohledu zmnnou reaktivitu na 
chemické, mechanické nebo elektrické podnty. Ke klinické manifestaci je potebné urité 
kritické množství epileptických neuron pracujících synchronn.    
Pro rozvoj samotného záchvatu, je dležitých nkolik faktor.  Záchvatovou pohotovost 
mžeme charakterizovat jako náchylnost mozkové tkán k hyperexcitabilit a 
hypersynchronizaci, projevující se zejména v uritých zátžových podmínkách. Mní se 
s vkem a stavem vnitního prostedí a je genetický podmínna. Ohnisko se mže vytvoit 
kdekoliv v mozku psobením inzultu. Podnt, který není bezpodmínen pítomen (svtlo, 
hluk, zmna metabolizmu apod.). Za spouštcí oblast pokládáme nejlabilnjší oblast s vysokou 
instabilitou a schopnosti spontánního vzniku epileptických výboj, ta ne vždy odpovídá míst
vzniku epileptického ohniska. Stavidla jsou místa v mozku, která mohou zabránit rozvoji šíení 
a tím pádem generalizaci záchvatu.       [3] 
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2.3.1 3 stádia epileptického záchvatu: 
Období ped záchvatem 
Prodromální fáze (trvá nkolik dní až hodin) a aura (nkolik sekund). Ob fáze mají stejné 
projevy, tžko se odliší, nastávají zmny v chování – dezorientace, apatie, zmny v pohybu, 
pocity strachu, možné i zvracení atd.. Nkdy tato fáze chybí nebo je tžko rozeznatelná.  
Epileptický záchvat  
Mže se objevit v níže popsaných druzích, pi ztrát vdomí se již jedná o vážný stav. Trvá 
vtšinou nkolik minut, pi pekroení 20 minut je potebné provést speciální zákrok. 
Období po záchvatu
Postupný návrat do bezzáchvatového stavu, trvá 10-30 minut, nkteré píznaky jsou shodné 
s aurou - dezorientace, potácivá a nekoordinovaná chze, apatie, pocity strachu až agrese, mže 
se objevit mžourání až doasná slepota, krátká paréza konetin, žíze, hlad, zvracení, 
pomoování a defekace. Poté již nastává normální stav.     [4] 
2.4 Klasifikace 
Navzdory tomu, že tídní epilepsie prošlo složitým vývojem, dodnes v její klasifikaci 
panuje nejednotnost, která je dána zejména rutinním používáním starší popisné klasifikace 
epileptických záchvat a souasn adou aktuálních poznatk z oblasti genetiky, detailních 
morfologických a funkních paraklinických vyšetení, které dále upesují charakteristiku 
nemoci daného jedince a vztahu záchvatu k píin, léitelnosti a prognóze. Všechny tyto 
faktory jsou zohlednny v novjší klasifikaci epilepsií. Klasifikace záchvat, vycházejí z popisu 
klinických projev pozorovatelných na pacientovi bez ohledu na veškeré další souvislosti, se 
v souasnosti jeví jako dostaující zejména pro možné nepesnosti v rozlišení generalizovaných 
a sekundárn generalizovaných záchvat a nedostatené rozlišení nkterých jednoduchých a 
komplexních parciálních záchvat. Pro svou jednoduchost je však dosud v praxi hojn
používaná.           
Klasifikace popisná má urité charakteristiky obou výše uvedených klasifikací. 
Pedpokládá, že vtšina pesn popsaných a definovaných záchvat je projevem uritého 
specifického epileptického syndromu a neumožnuje pesnjší diferenciaci pomoci EEG kivky. 
             
Anatomická klasifikace záchvat je využívána v pedoperaní diagnostice, není urena pro 
bžné praktické použití.         
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Z pohledu lokalizace dlení na fokální a generalizované není zcela logické. Pokud 
pedpokládáme, že pravdpodobn všechny záchvaty jsou primárn ložiskové, zaleží jen na 
pesné lokalizaci ložiska a na jeho vztahu k neuronovým okruhm, sítím a mozkovým 
strukturám s jejich epileptogenními charakteristikami, a dále na našich schopnostech ložiskový 
poátek postehnout.          
Existuje nkolik mezinárodn uznávaných klasifikaci pro hodnocení typu epilepsie, avšak 
žádná nevyjaduje pesvdivou snahu dlení sjednotit. Jako vhodnjší zpsob klasifikace se 
jeví hodnocení na základ klinických projev, které rozlišují následující druhy epileptických 
záchvat:            
            
2.4.1 Generalizované záchvaty 
Pi generalizovaných záchvatech je od poátku zejmá spoluúast obou hemisfér. Vtšinou 
je od poátku zmnno vdomí, motorické projevy jsou oboustranné, v EEG je epileptická 
aktivita od poátku generalizována. 
Absence znamená náhlou ztrátu vdomí s areaktivitou. Oi jsou otevené, nemní se 
svalový tonus, chybí motorické nebo vegetativní projevy. Pi innosti se postižený zarazí nebo 
mže automaticky pokraovat, na píhodu si nevzpomíná. Absence s myoklonem je provázena 
rytmickými klony hlavy, víek a ramenou, které jsou popisovány jako tiky.  
Tonický záchvat je charakteristický náhlý hypertonem kosterního svalstva celého trupu, 
hlavy i konetin. Jeho vznik je obvykle spojen s náhlým pádem a možnosti poranní, protože 
souasn nastupuje i hluboká porucha vdomí. V dsledku kontrakce dýchacích sval je pacient 
cyanotický.  
Klonický záchvat je sérií opakovaných více i mén generalizovaných kontrakcí kosterního 
svalstva a asto i bránice, mezi nimiž nastává krátce svalová atonie. Porucha vdomí je rovnž 
pítomna. 
Tonicko-klonický záchvat zaíná iniciálním klonem s výkikem, následuje asi 30-40 
sekund trvající tonická fáze a asi 1 minutu trvající klonická fáze. Celkové trvání je asi 2 minuty, 
následuje fáze generalizované atonie s hlubokým komatem, kdy fungují jen vitální funkce. 
Myoklonický záchvat se projevuje rychlými svalovými záškuby o rzné frekvenci. Rzné 
podoby myoklonií se mohou rzn kombinovat v rámci jednotlivých epileptických 
myoklonických syndrom. 
Atonický záchvat je typický poklesem nebo plnou ztrátou svalového naptí. Pítomna je 
rzn dlouhá porucha vdomí. 
            
14 
2.4.2 Parciální ložiskové záchvaty  
Záchvaty mají klinické i na EEG v poátku ložiskové projevy a mohou nebo nemusí být 
provázeny poruchou vdomí. 
Simplexní parciální záchvat motorický je charakterizován ložiskovou motorickou 
aktivitou.  
Simplexní parciální záchvat sensitivní a senzorický mže mít projevy somatosenzorické, 
zrakové, ichové, sluchové, chuové i vestibulární.  
Simplexní parciální záchvaty s vegetativními projevy se prezentují zmnami barvy, 
pocením a poruchami zornicových reakcí. 
Simplexní parciální záchvat s psychickými projevy se mže projevit poruchou 
amnestických funkcí, deliriem rzného typu, halucinacemi. 
Komplexní parciální záchvat je typický automatismy, motorickými projevy, od poátku 
nebo v prbhu vtšinou nastává porucha vdomí a následuje amnézie.    
            
2.4.3 Status epilepticus 
Mže se vztahovat ke všem zmínným epileptickým záchvatm. Jde o nakupení ady 
uvedených záchvat, mezi nimiž se nemocný neprobírá k vdomí. Podle mezinárodní 
klasifikace je definován jako záchvat trvající více než 30 minut.    [3] 
2.5 Identifikace na základ zvukových projev
Nkteré typy záchvat z výše zmínných jsou provázený svalovými keemi rzných partií 
pacientova tla, nap. drkotání zuby, tepotem, mlaskáním apod., pomoci detekce tchto zvuk
jsme schopni s uritou pravdpodobností detekovat odehrávající se záchvaty urité skupiny. 
Obrázek 4.: Identifikace záchvatu na základ zvuku 
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3 Android 
S píchodem mobilních telefonu nastala obrovská revoluce spoívající zejména v usnadnní 
pedávání informací.  Zpoátku byly tyto pístroje pomrn velkých rozmru, vybaveny malým 
nepehledným erno-bílým displejem a klávesnici. Nabízeli uživatelm pouze strohé funkce, 
které se omezovaly na uskutenní hovoru nebo zasílání textových zpráv, avšak postupem asu 
se technologie ím dál více zdokonalovala. Došlo jednak k jejich miniaturizaci a inovaci 
komponent, což je hardwarová záležitost, a ruku v ruce s tím se odehrály zmny na úrovni 
softwaru. 
Software byl pvodn navržen na míru danému pístroji, ímž byl podstatn limitován. 
Oproti tomu v dnešních telefonech vládne operaní systém, který organizuje spolupráci mezi 
hardwarovými komponentami a ostatním podružným softwarem, díky tomu se z telefonu stal 
multifunkní pístroj. Na poli smartphon je momentáln jedním z dominantních OS platforma 
Android. 
Obrázek 5.: Zastaralý a moderní mobilní telefon 
3.1 Historie OS Android 
Jedná se o rozsáhlou open source platformu, která vznikla pro mobilní zaízení zejména v 
odvtví smartphon. První zmínka o Androidu se objevila v roce 2003, kdy byla v Kalifornii 
založena spolenost Android, o dva roky pozdji o ni projevila zájem spolenost Google a 
následn ji odkoupila.  Vývojái spolenosti Google se pustili do práce a zaali postupn vyvíjet 
platformu založenou na Linuxovém jáde. Pi jejím vývoji brali v úvahu omezení, kterými 
disponují klasické mobilní zaízení jako výdrž baterie, menší výkonost a málo dostupné pamti. 
5.listopadu 2007 Google oficiáln ohlásil platformu Android, pi této píležitosti vzniklo 
sdružení firem Open Handset Alliance (OHA), které funguje pod záštitou Google. OHA 
zahrnuje 34 výrobc zabývajících se vývojem mobilních technologii. Téhož dne Google pedal 
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platformu Android do rukou sdružení OHA. O týden pozdji byl vydán první Android SDK pro 
vývojáe pod licencí open-source. Další historický okamžik se odehrál v íjnu roku 2008, kdy 
byl ve Spojených státech poprvé uveden komerní telefon vyrobený HTC s operaním 
systémem Android. Od první verze bylo vydáno nkolik aktualizací, které opravují chyby a 
pidávají nové funkce.         [4][5] 
3.2 Android a jeho konkurenti 
Podle przkumu provedeného analytickou spolenosti Gartner bylo zjištno, že 52,5% 
smartphon prodaných ve tetím tvrtletí roku 2011 bylo vybaveno OS Android. To znamená 
zdvojnásobení podílu na trhu oproti stejnému období loského roku, kdy to bylo 25,3%. 
Celkov se prodalo pes 60 milión zaízení s logem opateným zeleným robotem, což je 
výrazný narst proti 20 miliónm ped rokem.  Android rostl na úkor ostatních operaních 
systém a všem s výjimkou Bady od Samsungu klesl tržní podíl. Nejvíce se to projevilo na 
dosluhujícím Symbianu, který ztratil tém 20% trhu. Souasné rozložení sil konkrétních OS je 
výstižn zobrazeno na koláovém grafu.      [6] 
Obrázek 6.: Množství prodaných zaízení za tetí tvrtletí r. 2011 [6] 
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3.3 Architektura 
Základní vrstva OS Android je tvoena Linuxovým open-source jádrem ve verzi 2.6, které 
obsahuje skupinu ovlada nutných ke spolupráci s hardwarem a zárove pebírá mnoho 
Linuxových vlastnosti, jako podporu správy pamti, správu sítí nebo správy proces. Hlavním 
dvodem použití Linuxového jádra je výhoda pomrn jednoduchého sestavení na rzných 
zaízeních.  
Obrázek 7.: Architektura OS Android [7] 
Druhá vrstva s názvem Libraries je složena se systémových knihoven napsaných v jazyce 
C/C++, peložených v nativním kódu CPU pístroje. Patí sem zejména standartní knihovny 
jazyka C (libc), knihovny pro práci s multimédii (Media Framework), grafické knihovny 
(OpenGL ES, SGL, Surface manager), knihovna pro vykreslování (FreeType), knihovna 
síového šifrování (SSL) a knihovna webového prohlížee (WebKit). Funkce obsažené 
v knihovnách jsou vývojám pístupné skrze Application Framework. 
Android Runtime vrstva obsahuje základní knihovny programovacího jazyka Java a 
aplikaní virtuální stroj zvaný Dalvik Virtual Machine(DVM), který je modifikaci Java Virtual 
Machine a zajištuje nezávislost spuštných aplikaci na hardwaru. 
 Dostáváme se k vrstv pro vývojáe nejdležitjší a to je Application Framework. Zde jsou 
umístny veškeré potebné tídy a rozhraní pro tvorbu aplikaci na vyšší platform nezávislé 
úrovni. Aplikaní Framework je napsán v jazyce Java peložený pomocí DVM. 
Nejvyšší vrstvu systému tvoí základní aplikace, které využívají bžní uživatelé. Mže jít o 
aplikace pedinstalované nebo dodaten stažené z Android Marketu.   [5]  
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3.4 Virtuální stroj Dalvik VM 
Pro vývoj aplikaci na platform Android se používá programovací jazyk Java. Základním 
principem Javy je penositelnost na rzné platformy. Na rozdíl od bžných programovacích 
jazyk, které kompiluji zdrojový kód pímou metodou do strojových instrukcí, v Jav dochází 
k jeho ástené kompilaci na tzv. mezikód (bytecode). Pi spuštní programu je bytecode 
peložen na virtuálním stroji do strojového kódu a následn vykonán.  
V pípad Javy je zkompilovaný zdrojový kódu uložen do souboru s píponou *.class. 
Pokud je tchto souboru více sdružují se v souboru *.jar (Java archive). Bhem vykonávání 
programu je vtšinou použito nkolik tíd a práv spouštní jednotlivých tíd v JVM je velice 
nároné vzhledem k omezenému hardwarovému vybaveni mobilních telefon, což kompenzuje 
Dalvik VM. Aby byl bytecode pro Dalvik VM srozumitelný dochází po vygenerování souboru 
*.class k jeho pevodu na soubor typu *.dec (Dalvik executable), který obsahuje nkolik tíd 
najednou, tím pádem dochází k odstranní asové prodlevy bhem interpretace bytecode. Každá 
spuštná Android aplikace bží ve svém vlastním procesu, s vlastní instancí DVM.  
           [8][9]
Obrázek 8.: Vznik souboru *.dec ze zdrojového kódu 
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3.5 Tvorba aplikaci 
Pro tvorbu aplikací mžeme využít oficiáln podporované vývojové prostedí Eclipse, do 
kterého staí doinstalovat rozšíení pro Android. Pokud preferujeme práci v jiném IDE 
(integrated development environment) než Eclipse, použijeme pro tvorbu a odladní aplikace 
nástroje SDK. 
3.5.1 Android SDK 
SDK mžeme stáhnout v nkolika verzích podle rozsahu balíku. SDK obsahuje nástroje 
pro kompilaci, knihovny, dokumentaci a emulátor telefonu. 
Obrázek 9.: Emulátor pro Android
Emulátor telefonu umožnuje simulovat plnohodnotné prostedí všech dostupných verzí 
Androidu. Díky tomu mžeme aplikaci vyvíjet a odladit na rzných konfiguracích pístroje. 
Mezi, které patí napíklad rzné rozlišení obrazovky, velikost operaní pamtí pípadn i 
hardwarové zaízení jako GPS, dokonce je možnost vyvolat akce simulující píchod SMS nebo 
píchozí hovor. Nevýhodou emulátoru je jeho rychlost, která je na první pohled znateln
pomalejší oproti fyzickému zaízení. Proto pokud máme k dispozici fyzické zaízení, je vhodné 
aplikaci odladit pímo na nm pomoci USB kabelu.
3.5.2 Vývojové prostedí Eclipse 
Prostedí Eclipse je rozdleno do tzv. perspektiv, což v podstat znamená rozložení 
jednotlivých prvk prostedí. Perspektivy jsou pro každý programovací jazyk rzné. Konkrétn
u Androidu, se bhem vývoje používá Java perspective a pro ladní Debug perspective. 
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Obrázek 10.: Vývojové prostedí Eclipse rozšíeno o Android 
Po instalaci rozšíení Androidu do Eclipse, se objeví v nabídce vytvoit projekt navíc 
možnost Android project. Jelikož Android byl vydán v nkolika verzích a neustále se vyvíjí, 
musíme si zvolit verzi, pro kterou hodláme vyvíjet a jednorázov stáhnout její aplikaní 
Framework pokud se tak již nestalo. 
Jakmile založíme projekt, udlá za nás Eclipse kus práce a automaticky vygeneruje 
základní adresáové struktury. Takový to projekt mžeme spustit jako funkní aplikaci. 
Obrázek 11.: Struktura adresáe projektu 
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• adresá src- obsahuje zdrojové soubory 
• adresá gen- adresá s vygenerovanou tídou R.java obsahující identifikátory 
prostedk (resources), která by se nemla run mnit 
• pilinkovaná jar knihovna build targetu- v našem pípad Android 2.3.3. 
• adresá assets- slouží k umístní rzných datových soubor, které bude aplikace 
využívat 
• adresá res- obsahuje prostedky aplikace 
• AndroidManifest.xml- popisuje aplikaci a její komponenty 
• default.properties- slouží pro úpravu properties používaných programem ant pi 
sestavování aplikace 
• proguard.cfg- tento soubor se objevil nov s Androidem 2.3, lze jím definovat, jakým 
zpsobem probhne optimalizace a zamíchání výsledného kódu   
          [10] 
3.6 Základní ásti aplikace 
Základní stavební kameny v aplikacích Android jsou komponenty: 
• Activity reprezentující obrazovku 
• Service umožující provádt akce na pozadí 
• Content providers poskytující pístup k datm 
• Broadcast reciever reagující na píchozí oznámení 
Všechny tyto komponenty musí být definovány v souboru AndroidManifest.xml, uloženém 
v koenovém adresái projektu. Komponenty mohou mezi sebou kooperovat pomocí zpráv, tzv. 
Intent krom Content provideru.       [5] 
3.6.1 Activity 
Activita obsahuje grafické uživatelské rozhraní pro interakci s uživatelem a odpovídá jedné 
obrazovce. Vtšina aplikací obsahuje více než jednu activitu, mezi kterými je uživatel schopen 
pepínat a pitom si activity mžou pedávat informace. Za správu životního cyklu activity 
zodpovídá Activity Manager, ímž se zabrání zbyteným plýtváním výpoetních prostedk. 
Activity Manager pracuje se zásobníkem, ve kterém jsou uchované informace o spuštných 
activitách. Životní cyklus activity se mže nacházet v tchto stavech:
• Activity starts- Poátek, dochází k inicializaci activity. 
• Activity is running- Activity je zobrazeno na displeji a mže mít interakci s 
uživatelem.  
• Process is killed- Zrušení activity kvli nedostatku pamti.  
• Activity is shut down- Ukonení activity. 
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3.6.2 Service 
Komponenta service neposkytuje uživatelské rozhraní, ale pedstavuje pouze proces bžící 
na pozadí. Vtšinou se používá k vykonávání dlouho trvajících úkol nebo k pístupu k 
vzdáleným zdrojm, kde není známá doba odezvy. 
3.6.3 Content provider 
Content provider je aplikaní rozhraní pro sdílení dat mezi aplikacemi, ale i pro sdílení dat 
v aplikaci mezi jednotlivými activitami. Aplikace mže uchovávat data v souborech, SQLite 
databázi nebo na webu, a pesto budou mít k tmto datm pístup jiné aplikace.  
3.6.4 Broadcast receiver 
Broadcast reciever je komponenta sloužící k „naslouchání“ oznámení. Podle urení na n
reaguje, napíklad výpisem na stavový ádek nebo spuštním jiné komponenty. Píklad použití 
mže být reakce na oznámení o nízkém stavu baterie. 
           [5] 
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4 Návrh grafického uživatelského rozhraní 
Grafické uživatelské rozhraní (GUI) je optimalizováno pro mobilní telefony, je navrženo 
tak aby bylo možné efektivn pracovat se zaízením pomoci dotykového displeje. Vlastní GUI 
vytvoíme velice snadno bu napsáním píslušných píkaz pímo do zdrojového kódu, nebo 
deklaraci vzhledu GUI do XML soubor (layout).  
Nastavení grafického uživatelského rozhraní vetn jednotlivých layout jsou obvykle 
uloženy ve zdrojích (resources). 
4.1 Prvky GUI 
Mezi nejastji používané prvky patí text (TextView), textové pole (Edit Text), tlaítko 
(Button) atd. 
4.1.1 TextView a Edit Text 
TextView je prvek patící do tídy android.widget.TextView a používá se jako textový 
popisek. Obsah popisku je uložen ve vlastnosti android:text a lze je formátovat. 
Prvek EditText umístn ve tíd android.widget.EditText, slouží ke vstupu textových 
hodnot.  
Obrázek 12.: Text a textové pole 
4.1.2 Button 
Nejdležitjší prvek, který vykonává njakou akci, je tlaítko, patí do tídy 
android.widget.Button. Oživit tlaítko dokážeme pomoci tzv. listener, které poslouchají 
události a reagují na n. Nejpoužívanjší reakci na tlaítku je klik. 
Obrázek 13.: Tlaítko 
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 Obrázek 14.: Zápis listeneru reakce na klik  
Listener z Obr. 14. lze uplatnit na vtšin prvk. Krom tohoto existují ješt další typy 
listener používané pro konkrétní pípady. 
Obrázek 15.: Varianty tlaítka  
Další varianty tlaítka jsou zobrazeny na Obr.15. 
• Android.widget.ImageButton – tlaítko s námi definovaným obrázkem 
• Android.widget.ToggleButton – pepína s svtelnou indikaci 
• Android.widget.RadioButton – dvoustavové tlaítko 
• Android.widget.CheckBox – dvoustavové zatrhávací tlaítko 
4.2 Rozvržení prvk
K pozicování jednotlivých prvk GUI na displeji slouží layouty. 
4.2.1 Linear layout 
Tento layout je vhodný zejména na uení, protože je relativn pímoarý. Jednoduše 
všechny do nj vložené prvky srovná do ady a to bu vertikáln, nebo horizontáln. Vzhledem 
k tomu, že layouty lze vkládat do sebe, dá se i s tímto jednoduchým prostedkem dosáhnout 
zajímavých výsledk.  
Button = (Button) 
findViewById(R.id.bButton); 
mRecordButton.setOnClickListener(new
OnClickListener() { 
public void onClick(View v) { 
//proved kód 
} 
});
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4.2.2 Relative layout 
Vložené prvky pozicuje relativn proti sob. U prvku je tedy definováno, že je nad, pod 
nebo vedle njakého jiného prvku. Typicky se RelativeLayout používá pro základní rozvržení 
obrazovky, ostatní layouty pak pro pozicování jednotlivých skupin prvk. 
4.2.3 ListView 
ListView je specialista na seznamy. Zobrazuje jednotlivé ádky, umožuje jejich rolování, 
postupné naítání a podobné vymoženosti. 
4.2.4 Ostatní layouty 
Další layouty již nemají tak široké použití, nabízejí napíklad rozložení prvk do tabulky 
(TableLayout) nebo práci se záložkami (TabLayout). 
[12] 
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5 Zpracování zvuku 
Podle fyzikální definice je zvuk mechanická energie vznikající rozkmitáním hmotných 
ástic, které se šíí od zdroje zvuku za pomoci vazebných sil mezi ásticemi prostedí. Tuto 
energii dokážeme zachytit mikrofonem, což je akusticko-elektrický mni. V mobilních 
telefonech se používají elektretové mikrofony. 
Elektretový mikrofon je typem kondenzátorového mikrofonu. Elektrický signál vzniká 
pohybem vodivé membrány v elektrickém poli, které je vytváeno díky vlastnosti elektretu, tedy 
nevodivé hmoty permanentn elektricky nabité. V rytmu pohybu membrány se mní velikost 
kapacity a zárove naptí mezi deskami, které reprezentuje daný zvuk. Obvykle mají 
elektretové mikrofony FET tranzistor urený k zesílení signálu. 
           [16] 
 Obrázek 16.: Princip elektretového mikrofonu [15] 
Signál získaný z mikrofonu, lze analyzovat v asové a frekvenní oblasti. V asové oblasti 
jsou jednotlivé jevy promíchány, zatímco ve frekvenní oblasti jsou od sebe oddleny. 
Obrázek 17.: asová a frekvenní oblast [17] 
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5.1 Fourierova transformace 
Fourierova transformace vyjaduje obraz signálu ve frekvenní oblasti pomocí 
ortogonálních bázových souadnic. 
Vztah pro pímou Fourierovou transformaci: 

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= dtx(t)e) X( tjωω     (3.1) 
,kde 	  je kruhová frekvence a je definována následovn: 
f2	 pi=      (3.2) 
5.1.1 Fourierova transformace diskrétních signál
K popisu diskrétních signálu ve frekvenní oblasti se používá modifikace Fourierovy 
transformace, tzv. Fourierovy transformace diskrétních (FTD) signálu obvykle oznaována 
zkratkou DTFT. Vztah pro pímou transformaci FTD se získá ze vztahu pro pímou 
Fourierovou transformaci (3.1) náhradou integrálu sumou.  Protože je Fourierv obraz 
vzorkovaného signálu periodická funkce v ω  s periodou ω vz = 2pi /T, zapisuje se argument 
obrazu ve tvaru exp (jω T). 
Vztah pro pímou FTD: 
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V teorii diskrétních signál se asto místo s kruhovou frekvencí 	 pracuje s normovanou 
kruhovou frekvencí θ . Pomocí této normované kruhové frekvence θ  vyjádené spektrum má 
periodu θ = 2pi , pro FTD platí následující vztah. 
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5.1.2 Diskrétní Fourierova transformace 
Frekvenní spektrum vzorkovaného signálu )X(e jθ  je spojitá funkce normované kruhové 
frekvence θ  poítaná z nekoneného potu hodnot )(nx . Pi zpracování signál pomoci 
íslicových obvod se pracuje s konenými poty vzork frekvenního spektra. Signály v 
oblasti asu i frekvence mají stejný poet vzork N a pi výpotech pímé i zptné transformace 
se považují za periodické. Pechodem mezi signály )(nx  v asové oblasti a signály ve 
frekvenní oblasti, které se znaí )(kX , je tzv. finitní Fourierova transformace. V pípad
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diskrétních signál, kterých se tato práce týká, se nazývá diskrétní Fourierova transformac
 e a oznauje se DFT. Tato transformace je definována vztahy:
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Vztah (3.5) mžeme rozepsat na reálnou a imaginární složku: 
 −
=
−
=
⋅⋅⋅
⋅⋅−
⋅⋅⋅
⋅=
1
0
1
0
)2sin()()2cos()()(
N
n
N
n N
knnxj
N
knnxkX pipi , 1,...,3,2,1,0 −= Nk
           (3.6) 
Frekvence odpovídající hodnot k: 
NTkfk /=      (3.7) 
as odpovídající hodnot n: 
nTtk =      (3.8) 
DFT vypote N hodnot spektra )(kX  z N hodnot signálu )(nx . Hodnoty spektra 
dostaneme pro diskrétní ekvidistantní hodnoty frekvencí zaínající v 0=f  a vzdálené od sebe 
o hodnoty:   
N
f
NT
f VZ==∆ 1     (3.9) 
Množina tchto hodnot se nazývá DFT mížka. Hodnota f∆  se nazývá frekvenní bin. 
NT  je pak celková doba odebírání signálu. 
5.1.3 Rychlá Fourierova transformace 
Nevýhoda DFT, spoívá v náronosti výpotu pro velký poet dat.  Pro výpoet N hodnot 
je poteba N2 komplexních násobení a N*(N-1) komplexních sítání tzn., že as pro vykonávání 
výpotu je pibližn roven asu pro uskutenní N2 operací. 
FFT jsou velmi efektivní algoritmy výpotu DFT. FFT se používá se pro spektrální analýzu 
deterministických i stochastických signál. 
Základní a nejpoužívanjší algoritmy FFT jsou navrženy pro délku transformace N = 2m, 
kde m je pirozené íslo. Tyto algoritmy využívají periodinosti a symetrií komplexní 
exponenciály v (3.4). Tato exponenciála se nazývá otáecí initel (angl. twiddle factor) a 
oznauje se WN:  
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Algoritmy FFT pro N = 2 redukují poet operací pro výpoet N bod DFT na: 
2
log
2 2
NmNN =     (3.11) 
Pomrná úspora v potu operací a dob výpotu exponenciáln roste s délkou transformace. 
Výpoet pro N = 1024 probhne zhruba 200x rychleji než pi výpotu podle definice DFT. 
           [13] 
5.2 Vlnková transformace 
Vlnková transformace je zpsob jak odlišit jednotlivé komponenty, ze kterých se signál 
skládá a vhodn je zobrazit. Na rozdíl od Fourierovy transformace, není Vlnková transformace 
jedinou transformací, ale jedná se o jistý typ transformací se stejnými rysy, vzájemn se lišících 
podle tvaru zvolené bázové funkce neboli vlnky. Od bžných transformací se liší zejména tím, 
že každá bázová funkce je podporována pouze na koneném asovém intervalu. Následkem 
toho, kterákoliv hodnota spektra, využívající tuto vlnku, je ovlivnna pouze píslušným úsekem 
signálu. Vlnkové bázové funkce pokrývají celý rozsah analyzovaného signálu po ástech, tak že 
informace je zachována.         
5.2.1 Wavelet-vlnka 
Wavelety se používají k rozkladu signál. Postupn se používají zmítkované a posunuté 
verze „mother wavelet“ od které jsou odvozeny. Umožují lépe zpracovávat nepravidelné 
signály a signály s prudkými zmnami. Díky postupnému zmítkovávání umožují i 
prostorovou lokalizaci vlastností. 
5.2.2 Spojité vlnkové transformace 
Princip výpoetního algoritmu spojité vlnkové transformace CWT spoívá ve vzájemném 
porovnávání analogového signálu )(tx  se zvoleným vzorovým tvarem, oznaovaným jako 
vlnka ψ . Vzdálen to mžeme pipodobnit, porovnávání rzn tvarovaných pedmt s 
njakým základním geometrickým tvarem typu krychle, kvádr, válec, kužel nebo koule. 
Porovnání získám hodnota CWT hodnotu koeficientu ),( sτ udávající úrove podobnosti vzoru-
vlnky se signálem.  
Samotné porovnávání probíhá metodou postupného posuvu vlnky vzhledem k signálu o 
konstantní krok (asové posunutíτ ). Výsledkem je posloupnost- ada ísel hodnotící podobnost 
vlnky se signálem v daný asový okamžik. Druhá možnost je, že ást signálu mže být vlnce 
podobná, pouze je asové prodloužená nebo smrsknutá. 
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CWT lze matematicky vyjádit následujícím vztahem: 
dt
s
ttx
s
sCWT 

 −
∗=  ττψτ )(1),(   (3.12) 
5.2.3 Diskrétní vlnkové transformace 
DWT si mžeme pedstavit jako speciáln vzorkovanou CWT, kterou lze poítat rychlým 
algoritmem, tvoeným filtrací FIR filtry a podvzorkováním. Jeho nejpoužívanjší verzí je 
ekvidistantní vzorkování v ase a logaritmické vzorkování v mítku, které nám umožuje 
nestejnomrn vzorkovat signál s ohledem na jeho asový nebo frekvenní prbh. 
Nejastjší praktická realizace DWT spoívá ve struktue páru kvadraturních zrcadlových 
filtr tvoených dolní propustí DP (scaling filter) a horní propustí HP (wavelet filter). Základem 
dolní propusti je mítková funkce a z ní vypoítaný mítkový filtr w , z kterého normováním 
vzniknou koeficienty filtru dolní propusti h . Koeficienty horní propusti g  pak vzniknou 
inverzí impulsní funkce dolní propusti h .  
Výstupy obou filtr jsou pak decimovány, tj. podvzorkovány na polovinu vstupních vzork. 
Výsledkem filtrace každého stupn je posloupnost koeficientu/vzork tzv. detail DWT (cD) z 
vtve s horní propustí HP a posloupnost koeficient/vzork tzv. aproximace (cA) z vtve s dolní 
propustí DP. Díky decimaci je celkový poet koeficient po jednom kroku stejný jako poet 
vstupních vzork. Koeficienty aproximace lze dále analyzovat dalším stupnm banky filtr a 
obdržet tak další soubor koeficient aproximace a detail. Tak lze postupovat až do úplného 
vyerpání informace ze vstupního signálu, to znamená, že již nelze žádná další detaily nalézt.  
           [14]
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Na Obr. 18. je znázornna struktura aplikace, která se skládá s nkolika vláken. Ve hlavním 
vlákn probíhá interakce mobilního telefonu s uživatelem, ostatní vlákna pracují na pozadí a 
mají za úkol zpracování a následnou analýzu získaných dat na vstupu mikrofonu mobilního 
telefonu. 
Obrázek 18.: Blokové schéma aplikace 
 	
	
Pokud chceme využívat hardware telefonu a skloubit jeho funkci s naši aplikaci, budeme 
potebovat soubor procedur a knihoven, které se souhrnn nazývají API (application 
programming interface). Veškeré knihovny a popis jejich funkcí nalezneme na oficiálních 
stránkách spolenosti Android. 
Pro získávání dat z mikrofonu jsou využívány 3 knihovny : 
• import android.media.AudioFormat; 
• import android.media.AudioRecord; 
• import android.media.MediaRecorder;  
Knihovna AudioFormat se používá pro pístup k množství audio formátu a pednastaveným 
konfiguracím kanálu. 
Knihovna MediaRecorder obsahuje podtídu AudioSource, která definuje konstantu pro 
zaízení urené k nahrávání. 
Zásadní je knihovna AudioRecord, která spravuje zvukové zdroje aplikací pro záznam 
z audio vstupu hardwarové platformy.  Toho dosáhneme tením dat z objektu této tídy. 
K vytvoení objektu této tídy nám poslouží parametry výše zmínných tíd. Jakmile je objekt 
vytvoen, je možné zahájit tení dat z mikrofonu a ukládat je do zásobníku, kde jsou data 
pravideln aktualizovány. 
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Aby bylo ze zvuku vytženo dostatek informací k analýze je použitá vzorkovací frekvence 
44100Hz, ili každou sekundu je nateno 44100 vzorku, které jsou prbžn po ástech o 
velikosti 8192 vzork ukládány do zásobníku, díky tomu je signál vrnji penesen z analogové 
do digitální oblasti. 
Než nastane situace pemazání dat v zásobníku, jsou data zaslány prostednictvím ukazatele 
do dalšího vlákna ke zpracování. 
Tento dj se neustále opakuje od okamžiku spuštní vlákna, až do jeho ukonení 
uživatelem viz Obr. 19. 
Obrázek 19.: Vývojový diagram tení dat 
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6.2 Rozpoznání zvukového nálezu 
Bhem nahrávání dat je nutné zárove provádt rozlišení mezi klidovou úrovní signálu, tzn. 
stav kdy mikrofon není schopen zachytit žádné zdroje zvuku pouze neuritý šum a výkyvy nad 
tuto klidovou úrove. 
Obrázek 20.: Záznam zvukového nálezu 
Na záznamu mžeme pozorovat vychýlení membrány mikrofonu obma smry, což se 
v digitálním formátu projeví poklesem hodnot pod úrove klidového stavu, z toho dvodu 
záporné plvlny zmníme na kladné pomoci absolutní hodnoty. 
Obrázek 21.: Pepotení nálezu pomoci absolutní hodnoty 
S daty upravenými tímto zpsobem dále pracujeme. 
Samotné rozpoznávání nálezu je založeno na kontinuálním procházení upravených dat 
z audio zásobníku. Obsah zásobníku je rozdlen na nkolik segmentu po n vzorcích, jejíž 
hodnota je zprmrovaná a následn je oveno podmínkou, zda má prmrná hodnota n vzork
dvojnásobnou hodnotu oproti prmrné hodnot klidové úrovn, pokud je podmínka splnná 
považujeme tento okamžik za poátek nálezu. 
Jakmile máme informaci o poátku nálezu, zaneme data ukládat do doasné promnné 
kvli dodatenému zpracování FFT z obdržených dat. Za tímto úelem používáme dynamické 
pole. Výhoda dynamického pole spoívá v možnosti libovolné délky záznamu a navíc 
pedejdeme vzniku výjimky v aplikaci v pípad, že by data pekroili rozmr statického pole. 
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Od chvíle kdy aplikace odhalí zaátek nálezu, je testována podmínka, zda nález již 
neskonil, která vychází z pedpoklad, že hodnota zprmrovaných n vzork dat by nemla 
klesnout po 1,5 násobek zprmrovaných n vzork klidové úrovn. Pokud se tak stane, je 
systém informován o konci nálezu a opt eká na poátek dalšího nálezu. 
Obrázek 22.: Vývojový diagram detekce nález
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6.3 Informace o nálezu 
Nálezy vyskytující se v signálu mžeme hodnotit jak v asové oblasti, tak v oblasti 
frekvenní. V asové oblasti patí mezi podstatné parametry pro analýzu okamžik poátku 
nálezu, okamžik konce nálezu, max. amplituda nálezu a jeho energie. 
Obrázek 23.: Veliiny nálezu v asové oblasti 
Energie signálu v asové oblasti se definuje jako velikost skalárního souinu signálu se 
sebou samým. Jinými slovy je to integrál nebo suma kvadrát absolutních hodnot signálu v 
daném ase.           
           [11] 
Energie u spojitého signálu: 
∞
∞−
=
2)(txE      (3.13) 
U diskrétního signálu: 
−
=
=
1
0
2][
N
n
nxE      (3.14) 
Jelikož pracujeme s digitálním signálem, jehož vlastností je z principu nespojitost 
používáme k urení energie vzorec 3.14. 
Doba nálezu definuje délku trvání nálezu a vypoteme ji z hodnot poátk a konce nálezu: 
[ ]msttt startstopDN −=           (3.15) 
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Ve frekvenní oblasti jsme schopni odlišit jednotlivé nálezy na základ podobnosti 
frekvence v míst maximální amplitudy frekvenního spektra. 
Obrázek 24.: FFT spektrum nálezu 
Obrázek 25.: Vzorec (3.6) pro výpoet DFT v jazyce Java 
short[] re= new short [signal.length]; 
short[] im= new short [signal.length]; 
short[] fft= new short [signal.length]; 
//k=O,1..N-1 
for(int i=0;i<signal.length;i++) 
{ 
    for(int k=0;k<signal.length;k++) 
    { 
        re[i]=(short) (signal[k]*Math.cos((2*Math.PI*i*k)/signal.length)+re[i]); 
        im[i]=(short) (signal[k]*Math.sin((2*Math.PI*i*k)/signal.length)+im[i]); 
    } 
fft[i]=(short) (Math.sqrt(Math.pow(re[i],2)+Math.pow(im[i],2))); 
} 
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V první verzi programu byl výpoet frekvenního spektra realizován pomoci pímé DFT 
(Obr. 25.), avšak pi vtším množství dat se ukázalo toto ešení jako píliš nároné na výpoetní 
prostedky mobilního telefonu. Z toho dvodu nahradil pímou DFT algoritmus FFT tzv. 
„Decimace v ase“. 
Poet vstupních dat do FFT musí být vždy íslo 2N vzhledem k principu algoritmu, kdy N 
pedstavuje poet vstupních dat. 
Obrázek 26.: Výpoetní náronost DFT a FFT [18] 
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6.4 Algoritmus pro detekci epileptických záchvat
Princip algoritmu je založen na porovnávání velikosti energií a posléze vzdálenostmi mezi 
jednotlivými nálezy. Jakmile je zachycen první nález dojde k archivaci jeho energie, pokud se 
objeví následující nález, jsou energie obou nálezu porovnávány, souasn je archivovaná 
informace o vzdálenosti dvou výskytu. 
 Podmínka pro urení periodických události a tedy nález, které se pravideln opakují 
s uritou energii a asovou prodlevou, pedpokládá že %2012 ±= EE  a zárove
%4012 ±∆=∆ tt . Tyto odchylky byli vypozorovány na základ experimentálních mení. 
Na Obr. 27. je zobrazen signál splující tyto dv podmínky, v pípad že jedna s podmínek 
není splnna, systém vyhodnotí nález jako anomálii a provede se výpoet FFT spektra, ze 
kterého získáme dominantní frekvenci nálezu. 
Pokud se dominantní frekvence anomálií shodují s %20±  odchylkou a je jich detekováno 
v prbhu 1 minut více než 10, je tento jev vyhodnocen jako podezení na probíhající 
epileptických záchvat. 
Obrázek 27.: Periodický signál 
Obrázek 28.: Periodický signál s anomálií 
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Obrázek 29.: Algoritmus detekce záchvat
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6.5 Vzhled aplikace 
Aplikace pro záznam zvuku (Obr. 30.), dokáže rozpoznat zvukové nálezy a uchovávat 
dležité parametry nález, k tomuto využívá nov vytvoenou tídu ClassifiedSample. Velikost 
tídy je možné plynule mnit s ohledem na požadavky programátora. V našem pípad jsou ve 
tíd ClassifiedSample podrženy parametry vždy posledního nálezu a jeho pedchdce.  
Po odladní byla aplikace následn rozšíena o algoritmus sloužící k detekci probíhajícího 
epileptického záchvatu (Obr. 31.).   
Obrázek 30.: Aplikace pro zachycení externího zvukového signálu 
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Obrázek 31.: Aplikace vetn algoritmu 
K obsluhování aplikace je použito jediného tlaítka, které zahájí naítání dat. Data jsou 
zpracována pomoci algoritmu, jehož úkolem je rozhodnout zda skupina nálezu obsahuje 
množství nálezu, které mohou odpovídat epileptickému záchvatu.   
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7 Testování 
 Ve spolupráci s FN Ostrava byly k otestování aplikace poskytnuty záznamy pacientu 
s diagnostikovanou epilepsii. Délka záznamu je rzná, v závislosti na dob po kterou byli 
pacienti monitorování. Z poskytnutých záznamu byly vyaty úseky záznamu, na  kterých se 
vyskytují specifické zvukové nálezy a tyto úseky byly aplikovány na algoritmus.  
7.1 Klidový stav pacienta 
Obrázek 32.: Úsek audio stopy dýchání pacienta 
Obrázek 33.: Zachycení audio stopy v aplikaci 
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Záznam (Obr. 32.) je na první pohled periodický s podobnou energie, na základ toho byl 
pomoci algoritmu vyhodnocen záznam jako normální stav pacienta. 
7.2 Epileptická aktivita pacienta 
Obrázek 34.: Úsek audio stopy poátek záchvatu 
V záznamu byla rozpoznána anomálie, která mže být pedzvstí záchvatu. Nález anomálie 
je zpracován pomoci FFT. Aplikace uchovává dominantní frekvenci z frekvenní oblasti nálezu 
a porovnává ji s dominantní frekvencí další anomálie.  
Obrázek 35.: FFT anomálie 
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Obrázek 36.: Detekování anomálie v aplikaci 
Bhem testování nálezu na Obr. 34. aplikace narazila na objekt, který svou periodou ani 
energii nezapadá do pedchozích nálezu. Hodnota kolonky Anomálie je pitena o jednu a dojde 
k uložení dominantní frekvence. 
Obrázek 37.: Úsek audio stopy probíhajícího záchvatu 
Jak mžeme pozorovat na Obr. 37. V záznamu je více nálezu, které považujeme za 
anomálii, vzhledem k jejich podobným dominantním frekvencím jsme urili tento nález jako 
probíhající epileptických záchvat viz Obr.38.. 
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Obrázek 38.: Detekování záchvatu v aplikaci 
7.3 Diskuze
Co se týe testování reálných dat, nebyly zjištny nedostatky algoritmu, jelikož byla 
v našem pípad jeho funkce správná. Tento fakt mže být zapíinn skuteností malé množiny 
testovacích vzork.  
Pro odhalení nedostatk aplikace by se jevila jako nejvhodnjší varianta, nasazení aplikace 
na nkteré s neurologických oddlení a na základ vtšího souboru dat provést její detailnjší 
nastavení, pípadn doplnit aplikaci o vnímání dalšího vjemu, kterým by byly vibrace, snímány 
z akcelerometr upevnného na lžku pacienta, ímž bychom dosáhly spolehlivjší detekce 
práv probíhajícího epileptického záchvatu. 
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Cílem této práce bylo naprogramovat aplikaci pro mobilní telefony s OS Android, sloužící 
k detekci epileptických záchvat na základ signálu z mikrofonu pístroje. OS Android byl 
zvolen zámrn jednak z hlediska cenové dostupnosti pístroj nabízených na trhu a rovnž díky 
hojné podpoe programových prostedk. Pro pehlednost bhem programování aplikace, bylo 
použito vývojové prostedí Eclipse. Celá aplikace byla napsána pro Android ve verzi 2.3.3. 
s API 10, protože jsem ml k dispozici mobilní telefon vybaven touto verzi, na kterém byla 
aplikace prbžn testována. 
Nejdíve byla vyvinuta aplikace pro zachycení a zobrazování audio dat v reálném ase. 
Aplikace byla rozlenna do 3 vláken, uživatelského vlákna, vlákna pro nahrávaní a vlákna pro 
zvukovou analýzu, piemž uživatelské vlákno ídí synchronizaci ostatních vláken. Jakmile byla 
aplikace napsaná a odzkoušena, pišla na adu ást zabývající se detekci epileptických záchvatu, 
za tímto úelem byl navržen algoritmus, který byl zakomponován do vlákna se zvukovou 
analýzou. 
V posledním fázi se práce vnuje testování vytvoené aplikace rozšíené o algoritmus pro 
detekci epileptických záchvatu na vzorcích reálných záznamu. Podle získaných výsledku je 
algoritmus funkní pro námi testované záznamy, avšak abychom mohli algoritmus prohlásit za 
skuten bezchybný a spolehliv ho odladit, bylo by vhodné realizovat mení v nkterém 
z neurologických oddlení a otestovat algoritmus na vtším vzorku dat. 
Tento algoritmus a tato aplikace slouží jako doplková aplikace pro kombinaci mení dat 
z akcelerometru zpesující klasifikaci epileptických záchvat. 
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